Light meters by Teodorović, Maja
  
UNIVERZA V LJUBLJANI 





UNIVERZA V LJUBLJANI 

























S svojim podpisom zagotavljam, da: 
 
 je diplomsko delo izključno rezultat mojega lastnega raziskovalnega dela pod 
mentorstvom izr. prof. dr. Janeza Cerarja; 
 
 sem poskrbela, da so dela in mnenja drugih avtorjev, ki jih uporabljam v 
predloženem diplomskem delu, navedena oziroma citirana v skladu z navodili; 
 
 se zavedam, da je plagiatorstvo, v katerem so tuje misli oziroma ideje 
predstavljene kot moje lastne, kaznivo po zakonu (Zakon o avtorski in sorodnih 
pravicah – uradno prečiščeno besedilo (ZASP-UPB3) (Ur. list RS, št. 16/2007); 
 
 sem poskrbela za slovnično in oblikovno korektnost diplomskega dela; 
 




V Ljubljani, datum       Podpis avtorice: 
  
Zahvaljujem se mentorju izr. prof. dr. Janezu Cerarju za naklonjen čas in vso pomoč ter 
nasvete pri pisanju diplomske naloge. Zahvala tudi družini in prijateljem za vso 
podporo skozi celoten študij.
  
Kazalo 
1 Uvod ......................................................................................................................... 3 
1.1 Svetloba ............................................................................................................ 3 
1.1.1 Vrste svetlobe ............................................................................................... 3 
1.2 Svetlobni tok ..................................................................................................... 5 
1.3 Osvetljenost ...................................................................................................... 7 
1.3.1 Barvna temperatura....................................................................................... 9 
2 Namen .................................................................................................................... 11 
3 Merilniki osvetljenosti .......................................................................................... 13 
3.1 Vrste merilnikov ............................................................................................. 13 
3.2 Spektroradiometer .......................................................................................... 14 
3.3 Lux-meter ....................................................................................................... 16 
3.4 Senzorji merilnikov osvetljenosti ................................................................... 19 
3.4.1 Fotoupornik ................................................................................................ 19 
3.4.2 Fotodioda .................................................................................................... 19 
3.4.3 Fototranzistor .............................................................................................. 20 
4 Uporaba merilnikov osvetljenosti ....................................................................... 21 
4.1 Razsvetljava delovnih prostorov .................................................................... 21 
4.2 Merjenje svetilnosti – bleščanja ..................................................................... 22 
4.3 Fotografija in kinematografija ........................................................................ 23 
4.4 Cestna razsvetljava ......................................................................................... 24 
4.5 Razsvetljava športnih objektov ....................................................................... 24 
5 Zaključek ............................................................................................................... 25 
6 Literatura .............................................................................................................. 27 
7 Priloge .................................................................................................................... 29 
7.1 Kazalo tabel .................................................................................................... 29 





Seznam uporabljenih kratic in simbolov 
UV ultravijolična svetloba 
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Merilniki osvetljenosti 
Povzetek: Svetloba je elektromagnetno valovanje, ki ga določajo svetlobni tok, njegova 
gostota in frekvenčni spekter. Skozi prostor potuje v obliki valov, ki imajo svojo 
valovno dolžino. Najpogosteje merimo ultravijolično, vidno in infrardečo svetlobo. 
Osvetljenost lahko definiramo kot skupni vpadajoči svetlobni tok na enoto površine. 
Poznamo in merimo vertikalno, horizontalno in cilindrično osvetljenost. S pomočjo 
merilnikov osvetljenosti ugotavljamo primernost razsvetljave za opravljanje 
posameznih opravil. Glede na njihovo kakovost jih ločimo v več kakovostnih razredov. 
 




Abstract: Light is an electromagnetic radiation determined by the light flux, its density 
and the frequency spectrum. It travels through the environment in the form of waves 
that have their own wavelength. Most common are ultraviolent, visible and infrared 
light. Illumination can be defined as the total incident luminous flux per unit area. We 
know and measure vertical, horizontal and cylindrical illumination. With the help of 
light meters, we determine the suitability of lights for individual tasks. Depending on 
their quality, we separate them into several quality classes. 
 




1.1 Svetloba  
 
Tistemu delu spektra elektromagnetnega valovanja, ki se ga človek zaveda na podlagi 
stimulacije očesne mrežnice, pravimo svetloba. Določajo jo svetlobni tok in njegova 
gostota ter frekvenčni spekter.   
Svetloba potuje skozi prostor v obliki valov. Ti valovi imajo svojo valovno dolžino 
oziroma frekvenco. Ljudje imamo receptorje, ki lahko zaznavajo energijo z valovno 
dolžino med 400 in 700 nm in jo tako pretvorijo v sliko. Posamezne valovne dolžine v 
tem frekvenčnem pasu ustrezajo različnim barvam [1].  
Svetloba je lahko enobarvna ali večbarvna. Primer enobarvne ali monokromatske 
svetlobe je svetloba, ki jo oddaja laser in ima samo eno valovno dolžino. Večbarvna ali 
multikromatska svetloba pa je svetloba, ki jo oddajajo npr. sonce, sveče in žarnice z 
volframovo nitko. Vse bolj popularne in uporabljane svetleče diode (angl. LED – light 
emitting diode) same po sebi oddajajo svetlobo le z ozkim spektrom valovnih dolžin. 
Širši spekter se doseže, če se na primer v eno svetilo vstavi LED svetila različnih barv, 
ali pa se z LED svetilom vzbuja fosfor, ta pa potem oddaja svetlobo s širšim spektrom 
valovnih dolžin. 
Daljše valovne dolžine imenujemo infrardeče in nam dajejo občutek toplote. Krajše 
valove pa imenujemo ultravijolični. 
Viri svetlobe, ki temeljijo na toploti (žarilni viri), oddajajo elektromagnetno energijo 
vseh valovnih dolžin. Dejanska porazdelitev valovnih dolžin znotraj te svetlobe je 
odvisna od temperature vira.  Svetloba fluorescentnih luči je bela le zaradi fluorescence 
prevleke na steklu ali cevi, LED diode pa oddajajo svetlobo le v ozkem pasu valovnih 
dolžin [2]. 
1.1.1 Vrste svetlobe  
Elektromagnetni spekter pokriva širok razpon valovnih dolžin, od radijskih valov z 
valovno dolžino meter ali več, do x-žarkov z valovno dolžino manj kot milijardinka 
metra. Še manjšo valovno dolžino imajo γ-žarki, ki so nevarni živim organizmom, saj 
lahko ionizirajo atome in molekule. Nastajajo pri prehodih atomskih jeder iz višjih v 
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nižja energijska stanja. Tipični naravni vir takega sevanja so radioaktivni izotopi. Na 
spektru leži optično sevanje med mikrovalovi  in rentgenskimi žarki. Optično sevanje 
lahko razdelimo na ultravijolično sevanje, vidno svetlobo in infrardeče sevanje. 
Mikrovalovom potem na spektru sledi še radijsko valovanje. 
 
Slika 1 : Valovne dolžine svetlobe. 
Slika povzeta po : What is light? Light measurement handbook. 
http://qtwork.tudelft.nl/~schouten/linkload/light-measurements-handbook.pdf  
(pridobljeno 10.avg.2019) 
Kot vsi elektromagnetni valovi lahko tudi svetlobni valovi vplivajo drug na drugega in 
postanejo usmerjeno polarizirani. Te lastnosti omogočajo, da se filtrira svetloba z 
določeno valovno dolžino ali koherentno ojača, kot je to primer pri laserju [3].  
1.1.1.1 Ultravijolična svetloba 
Kratkovalovna UV svetloba ima več kvantnih lastnosti kot vidna in infrardeča svetloba. 
Razčlenjena je na tri pasove. 
UV-A  svetloba je živim organizmom najmanj škodljiva in je v naravnem okolju najbolj 
zastopana vrsta UV svetlobe. Pogosto jo imenujemo tudi črna svetloba.  Spekter njenih 
valovnih dolžin obsega območje med 315 in 400 nm. 
UV-B svetloba je običajno najbolj škodljiva oblika UV svetlobe, saj ima dovolj 
energije, da poškoduje biološka tkiva. Zaradi tanjšanja ozonskega plašča se je v zadnjih 
letih UV-B sevanje močno povečalo. Znano je, da UV-B povzroča kožnega raka. 
Spekter njenih valovnih dolžin obsega območje med 280 in 315 nm. 
5 
 
UV-C svetlobe se v naravi skoraj nikoli ne opazi, ker se tako hitro absorbira. Ko UV-C 
fotoni trčijo s kisikovimi atomi, izmenjava energije povzroči nastanek ozona. 
Germicidne UV-C žarnice se pogosto uporabljajo za bakteriološko čiščenje zraka in 
vode zaradi njihove sposobnosti ubijanja bakterij. Valovna dolžina UV-C svetlobe je 
med 100 in 280 nm [3]. 
1.1.1.2 Vidna svetloba 
V celotnem obsegu elektromagnetnega valovanja je vidni spekter svetlobe le ozek pas 
od približno 400 do 800 nm. Govorimo o optičnemu spektru, ki ga zazna človeško oko. 
Oko je najobčutljivejše  podnevi pri zeleni svetlobi z valovno dolžino 550 nm. Zaradi 
različnih valovnih dolžin lahko zaznavamo različne barve. Da lahko zaznavamo različne 
barve, pa morata biti izpolnjena dva pogoja. Eden je ta, da mora ta del optične svetlobe 
vsebovati elektromagnetno delovanje različnih dolžin. Drugi pogoj pa je, da moramo 
imeti senzorje, s katerimi lahko selektivno zaznavamo optično sevanje različnih 
valovnih dolžin. Sončno svetlobo oko zaznava kot belo. V beli svetlobi je zajet ves 
barvni spekter. [4].  
1.1.1.3 Infrardeča svetloba 
To svetlobo imenujemo tudi ultrardeča svetloba. Je nevidni del elektromagnetnega 
valovanja in v spektru sledi vidni svetlobi. Valovna dolžina valovanja je med 780 in 106 
nm. Večjim valovnim dolžinam sledijo mikrovalovi, ki so že v območju radijskih valov.  
IR sevanje lahko zaznamo posredno, saj povzroča segrevanje površine človeškega telesa 
[4].  
1.2 Svetlobni tok 
 
Svetlobni tok je fotometrična količina, ki nam podaja količino izsevane svetlobne 
energije v določenem času. Določen je na podlagi sevalnega toka, ki spada med 
fizikalne enote radiometrije. Sevalni tok predstavlja energijo, ki jo telo izseva v enoti 
časa, in jo merimo v Wattih. Kadar merimo svetlobo tako kot jo vidimo, moramo 
uporabljati fotometrične veličine, kot je v tem primeru svetlobni tok in ne 
radiometrične, kot je sevalni tok.  
Oznaka za svetlobni tok je P. Svetlobni tok izraža energijski tok svetlobe oziroma 
energijo, ki jo zaznamo s človeškim očesom. Ker oko drugače zaznava različne valovne 
dolžine, pa energijski tok svetlobe, ki pade na oko, ni enak svetlobnemu toku, ki ga 
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zazna oko. Svetlobnega toka zato ne merimo v Wattih ampak v fizikalni enoti, ki se 
imenuje lumen. 
1 lm (lumen) = 1,464 ∙ 10-3 W (Watt) pri 555 nm 
Gostota svetlobnega toka je določena kot svetlobni tok na enoto površine. Pove nam 
koliko svetlobe se izseva na površino v časovni enoti.  
Količina svetlobnega toka, ki pade na neko ploskev, je merilo osvetljenosti [5].   
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1.3 Osvetljenost  
 
Osvetljenost spada med fotometrične veličine. Definirana je kot skupni vpadajoči 
svetlobni tok na enoto površine. Oznaka za osvetljenost je E.  
Izračunamo jo po enačbi : 
E = 
   
   
 ,  
kjer je P vpadajoči svetlobni tok in S površina, na katero pada svetlobni tok.  
Osvetljenost pada obratno sorazmerno s kvadratom oddaljenosti. 
 
Slika 2: Osvetljenost površine. I predstavlja izvor svetilnosti. S je površina, na katero 
pada svetloba. ϕ je kot, pod katerim svetloba pada na površino, r prikazuje razdaljo med 
površino, na katero pada svetloba, in izvorom svetilnosti;  h pa je pravokotna razdalja 
med površino in izvorom.  
Slika povzeta po: Osvetljenost. Razsvetljava. http://lab.fs.uni-








 ∙ cosϕ,  
kjer je I svetilnost izvora, r razdalja med izvorom in površino, katere osvetljenost 
določamo, ϕ pa kot, pod katerim pada svetloba na površino.  
Svetilnost definiramo kot razmerje med svetlobnim tokom, ki ga svetilo seva v 
prostorski kot, in tem kotom. 
Pri kotu 0⁰ glede na pravokotnico je osvetljenost enaka gostoti svetlobnega toka j, saj 
velja E = j ∙ cosϕ. Pri pravokotnem vpadu svetlobe je osvetljenost tako največja.  
Povezavo med vpadnim kotom svetlobe in osvetljenostjo imenujemo Lambertov 
kosinusni zakon. Ko za praktično rabo podajamo osvetljenost, jo najpogosteje navajamo 
kot vertikalno, horizontalno ali cilindrično oziroma polcilindrično osvetljenost.  
Horizontalna osvetljenost je tista, ki jo izmerimo na ravnini, na primer na tleh. Pove 
nam, kako dobro bomo videli neko podrobnost na tleh. V primeru ko iščemo knjigo na 
polici, je pomembna vertikalna osvetljenost. Izmerimo jo na ravnini ob knjižni polici. 
Cilindrična in polcilindrična osvetljenost nam podajata osvetljenost površine valja v 
prostoru. S pomočjo polcilindrične osvetljenosti lahko npr. ocenimo, kako dobro bomo 
prepoznali obrazne poteze mimoidočih ljudi 
Enota za merjenje osvetljenosti je luks (lx).  
1lx = 
    
  
 [6]. 
Glede na osvetljenost se spreminja spektralna občutljivost človeškega očesa. Temu 
pojavu rečemo Purkinjev efekt. Ta učinek razlaga razliko v barvnem kontrastu pri 
različnih stopnjah osvetlitve. V primeru nizke stopnje osvetlitve postane oko za 
svetlobo bolj občutljivo v modrem delu barvnega spektra, kar je del temne prilagoditve 
očesa [15]. 
Ločimo dnevni in nočni vid. Kadar smo v dobro osvetljenem okolju, uporabljamo 
dnevni ali fotopski vid. Takrat dobro zaznavamo barve in imamo dobro ostrino vida. 
Dnevna svetloba pa tudi umetna razsvetljava v prostorih nam dajeta ustrezne svetlobne 
razmere za boljši dnevni vid. Kadar se nahajamo v zelo temni okolici, pa uporabljamo 
nočni ali skotopski vid. Predvsem v centralnem delu vidnega polja se nam poslabša tudi 
ostrina vida. Predmeti so v takih primerih videti sivo. S takimi svetlobnimi razmerami 
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se srečamo v primeru temnih oblačnih noči in če smo dovolj oddaljeni od umetnih 
svetlobnih virov. Poznamo pa tudi mračni ali mezopski vid, ko lahko ločimo vsaj 
osnovne barve in je tudi ostrina vida še zadovoljiva. S takšnimi svetlobnimi razmerami 
se srečamo ponoči v urbanih okoljih z umetno cestno razsvetljavo [14]. 
 
Slika 3: Spektralna občutljivost človeškega očesa. Modra krivulja predstavlja 
občutljivost očesa na svetlobo v pogojih nizke osvetljenosti (nočni vid), rdeča pa v 
pogojih visoke osvetljenosti (dnevni vid). 
Slika povzeta po: Hellempfindlichkeit des Auges. Purkinje-Effekt. 
https://de.wikipedia.org/wiki/Purkinje-Effekt (pridobljeno 22.sep.2019) 
Modra krivulja na Sliki 3 nam prikazuje občutljivost očesa pri nizki osvetljenosti in 
takrat lahko govorimo o nočnem vidu. Rdeča krivulja pa predstavlja občutljivost očesa 
pri visoki osvetljenosti, ko govorimo o dnevnem vidu. 
1.3.1 Barvna temperatura 
Ko je idealno črno telo dovolj segreto, lahko del energije seva tudi v vidnem delu 
spektra. Od njegove temperature je odvisna barva svetlobe, ki jo oddaja. Pri okoli 2000 
K je barva rdeče oranžna, pri 3000 K rumenkasta, med 5000 K in 6000 K bela, pri še 
višjih temperaturah pa postane modrikasto bela. Barvno temperaturo torej merimo v 
kelvinih. Višja kot je temperatura, bolj bela je svetloba. 
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S pomočjo barvne temperature ni možno predstaviti poljubne barve svetlobe, ampak 
samo odtenke od rdeče do oranžne in rumene in od rumene do bele oziroma modrikasto 
bele. Vijolične in zelene barve v ta okvir ne moremo spraviti [14]. 
Naravne faze sončne svetlobe so nekako zasidrane v našem bioritmu. Prijetno počutje 
nam ustvarja barvna temperatura vzhajajočega sonca, ki ustreza temperaturi idealnega 
črnega telesa med približno 2880 K in 3200 K. V popoldanskem času pomagamo 
svojemu organizmu do večje produktivnosti z uporabo svetlih barv v območju 3300 K 
do 6000 K. Proti večeru potrebujemo za naš optimalni bioritem svetlobo svetlih barv v 
območju temperature 2700 K do 3200 K kot pripravo na nočni počitek. Zato je pri 
nakupu svetilk pametno izbirati take svetlobne vire, ki podpirajo svetlobna 
razpoloženja, ki se kažejo v nas. V prostoru kjer se izvajajo dela, je priporočljiv nakup 
luči z višjimi vrednostmi temperature, saj nam ta zagotavlja boljši barvni spekter 
svetlobe, ki je bolj primeren za natančno delo. Enake oziroma podobne osvetljenosti 
lahko dosegamo z različnimi tipi svetil.   
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2 Namen  
Svetlobo oziroma osvetljenost zelo dobro poznajo kemiki, kemijski inženirji in 
tehnologi, saj se s tem vsakodnevno srečujejo. Tukaj so pomembne predvsem 
fotokemične reakcije, ki jih opravljajo in pa spektrofotometrične metode, ki jih 
uporabljajo. Osvetljenost je lahko tudi moteč faktor v laboratorijih, saj lahko skrajšuje 
rok uporabe mnogim kemikalijam. Potrebno je vedeti, da instrumenti drugače zaznavajo 
svetlobo kot ljudje, in da je ustrezna osvetljenost potrebna tudi z vidika varnosti v 
proizvodnih obratih in kemijskih laboratorijih. Poznavanje osnovnih pojmov iz 
fotometrije, kot sta npr. svetlobni tok in osvetljenost, zato strokovnjakom s področja 
kemije lahko precej koristi. 
V svojem diplomskem delu se zato posvečam pojmom s področja fotometrije, in se bom 
pri tem osredotočila na merilnike osvetljenosti. Opisala bom njihovo delovanje in 
uporabo, tako na kemijskem področju kot tudi pri vsakodnevnih opravilih. Opisala bom 
tudi različne vrste merilnikov, ki jih poznamo in s katerimi se srečujemo. Ker je 
osvetljenost pomembna pri vsakdanjih dejavnostih in opravilih, bom preverila tudi 




3 Merilniki osvetljenosti 
Človeški vid je odvisen od svetlobe. Svetloba se odbija od površin ter skozi roženico,  
zenico in lečo prehaja v notranjost očesa in tvori sliko na mrežnici. Oko je občutljivo na 
zelo širok razpon svetlobne jakosti, vendar pa pri nizki svetlobni jakosti izgubi 
sposobnost zaznavanja podrobnosti. Zato se natančna dela, kot so operacije, merjenje ali 
sestavljanje najbolje izvajajo pod dovolj močno svetlobo, kar pa je pogosto potrebno 
zagotoviti z umetnimi svetili. Delo pod slabo osvetlitvijo povzroča hitrejšo utrujenost in 
vodi do napak. Industrijske nesreče so pogostejše, kadar je osvetljenost nizka. 
Merilnik osvetljenosti je naprava, s katero merimo osvetljenost, in to pogosto z 
namenom, da ugotovimo primernost razsvetljave za opravljanje določenih opravil. 
Merimo lahko naravno, umetno ali kombinirano osvetljenost [2].  
3.1 Vrste merilnikov 
 
Za merjenje osvetljenosti v različnih delih spektra uporabljamo različne merilnike : 
- Merilniki za vidni del spektra (VIS) 
- Merilniki za IR del spektra 
- Merilniki za UV-A, UV-B in UV-C svetlobo 
 
Slika 4: Delitev svetlobe glede na valovno dolžino. 
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Slika povzeta po: Kako meriti vidno, UV in IR svetlobo? Merilniki osvetljenosti in 
svetlosti. http://primozcigler.net/wp-content/uploads/2011/11/merilniki_svetlosti.pdf 
(pridobljeno 1.sep.2019) 
Poznamo različne kakovostne razrede merilnikov. V razred L spadajo najbolj kvalitetni 
in zgolj laboratorijski merilniki, kot je laboratorijski lux-meter. Imajo najnižji skupen 
pogrešek, ki je zgolj 3%. Visoko kvalitetni merilniki spadajo v razred A in so lahko tudi 
laboratorijski. Njihov skupen pogrešek znaša 5%. Prav tako je nizka kosinusna 
občutljivost, ki znaša samo 1,5%.  
V kakovostni razred B spadajo kvalitetni merilniki, ki so primerni za delo na terenu. 
Njihov skupen pogrešek znaša 10% , kosinusna občutljivost pa 3%. 
Zaradi odvisnosti svetlobnega toka od kota vpadne svetlobe, kjer se mora upoštevati 
kosinusni zakon, je pri merilnikih potrebna korekcija. Proizvajalci jo dosežejo tako, da v 
merilnik namestijo difuzno steklo, ki razprši vpadlo svetlobo. Problem lahko predstavlja 
tudi temperaturna odvisnost merilnika, saj ima na delovanje polprevodniških elementov 
zunanja temperatura velik vpliv. Zaradi omenjenih virov merilnih negotovosti je 
sestavljen skupen pogrešek merilnikov osvetljenosti.  
Poznamo tudi kakovostni razred C, kamor uvrščamo najcenejše in slabše merilnike [7].  
 
3.2 Spektroradiometer  
 
Spektroradiometer je merilnik, ki omogoča merjenje intenzitete svetlobe v odvisnosti od 
valovne dolžine svetlobe. Spada v kakovostni razred A, kar pomeni, da je zelo natančen 
in ima širok merilni razpon. Omogoča merjenje intenzitete svetlobe z ločljivostjo pod 1 
nm.  
Spektroradiometer je zasnovan za merjenje sevanja v različnih spektralnih območjih. 
Vgrajen ima optični merilnik in ciljni sistem, ki meri intenziteto svetlobe od približno 
200 nm do 1000 nm. Zaradi svoje natančnosti se pogosto uporablja kot referenčni 
instrument v raziskovalnih razvojnih laboratorijih [8].  
Če spektroradiometer kalibriramo, lahko z njim natančno merimo spektralno obsevanje, 
spektralno sevanje in spektralni pretok. S pomočjo vgrajene ali računalniške opreme in 
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z algoritmi lahko te podatke uporabljajo za odčitavanje sevanja in obsevanja, osvetlitve, 
svetilnosti, kromatičnosti, barvne temperature in prevladujoče valovne dolžine [9]. 
 
Slika 5: Spektroradiometer. 
Slika povzeta po: Spektroradiometer. Merilniki osvetljenosti in svetlosti. 
http://primozcigler.net/wp-content/uploads/2011/11/merilniki_svetlosti.pdf (pridobljeno 
1.sept.2019) 
Svetloba mora najprej preiti skozi optično konfiguracijo oziroma lečo. Količina 
svetlobe, ki vstopa v optično klop, je določena z dimenzijami reže, kar posledično 
vpliva na optično ločljivost spektroradiometra. Dohodni žarek svetlobe se na 
konkavnem zrcalu preoblikuje v žarek, ki je usmerjen proti uklonski mrežici, na kateri 
se svetloba razkloni na različne valovne dolžine. 
Ko žarek polikromatske svetlobe vpade na mrežico, se razklonjena svetloba pod 
različnimi koti odbije od mrežice (ali pa prehaja skozi mrežico – odvisno od tega, ali je 
vgrajena odbojna ali pa prepustna uklonska mrežica), kot odboja pa je odvisen od 
valovne dolžine na mrežico vpadle svetlobe. Odbita in na različne valovne dolžine 
razločena svetloba se nato z drugim konkavnim ogledalom usmeri proti detektorju. 
Optična klop spektroradiometra je zasnovana tako, da so določene valovne dolžine 
usmerjene v določene točke senzorja. Za zagotovitev delovanja celotnega sistema je 
naprava umerjena s preverjanjem valovnih dolžin in dodelitvijo slikovnih točk 
določenim valovnim dolžinam.  
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Ko se rezultati spektroradiometra ujemajo z znanimi rezultati standardnega svetlobnega 
vira, je naprava v celoti umerjena in se lahko uporablja za absolutne in natančne meritve 
[10]. 
3.3 Lux-meter  
 
Lux-meter je naprava za merjenje osvetljenosti. Ta instrument, povedano drugače, meri 
intenzivnost svetlobe kot jo zazna človeško oko. Z lux-metrom lahko primerjamo vplive 
različnih svetlobnih pogojev.  
Sestavljen je iz telesa, senzorja svetlobe in zaslona. Kot senzorji se najpogosteje 
uporabljajo fotoupori, fotodiode ali fotopomnoževalke, ki pretvarjajo na senzor vpadlo 
svetlobo v električni tok. Velikost električnega toka je odvisna od jakosti svetlobe, ki 
doseže senzor. Senzor svetlobe je lahko vgrajen na ohišje merilnika, ali pa je zunanji (je 
povezan z ohišjem merilnika s priključnim kablom). Slednja izvedba je bolj praktična, 
saj nam omogoča, da senzor svetlobe namestimo tja, kjer želimo izvesti meritev, in pri 
tem ne zasenčimo senzorja, kar bi lahko vodilo do napačne meritve. 
Glede na svojo umeritev lux-meter iz izmerjenega toka senzorja izračuna pripadajočo 
osvetljenost in to vrednost pokaže na svojem zaslonu. Analogni lux-metri prikazujejo 
vrednost na številčnici s kazalcem, digitalne naprave pa prikazujejo vrednost kot 
številke.  
Lux-metri se uporabljajo za merjenje osvetljenosti v šolah, bolnišnicah in proizvodnih 
prostorih. Uporabljajo se tudi za spremljanje svetlobnih pogojev v muzejih in 




Slika 6: Digitalni lux-meter z zunanjo merilno glavo, ki je z ohišjem merilnika 
povezana s priključnim kablom. 
Slika povzeta po: Digital luxmeter. Gain express. 
https://www.gainexpress.com/products/lx-1010b (pridobljeno 1.sep.2019) 
 
 
Slika 7: Digitalni mini lux-meter. 
18 
 
Slika povzeta po: Digital luxmeter, illuminometer, mini light meter. Shopee. 
https://shopeeroo.com/products/digital-luxmeter-illuminometer-mini-light-meter-
environmental-testing-equipment-handheld-type-s127-lm (pridobljeno 1.sep.2019) 
 
Laboratorijski lux-meter je na voljo z dvema vhodoma. Eden od vhodov je kalibriran 
skupaj z merilno glavo v luksih, drugi vhod pa je kalibriran v amperih. To omogoča 
priključevanje različnih drugih merilnih glav z znanim koeficientom osvetljenosti v 
lx/A. Tako napravo lahko z ustreznimi merilnimi glavami uporabimo tudi za merjenje 
cilindrične ali polcilindrične osvetljenosti.  
Način merjenja je preprost. Merilno glavo postavimo na mesto, na katerem želimo 
izmeriti osvetljenost, in vrednost odčitamo na zaslonu. Če nas zanima horizontalna 
osvetljenost, moramo poskrbeti, da je merilna glava v horizontalnem položaju. Pri tem 
si pomagamo s kardanskim vpenjanjem merilne glave [15]. 
 
Slika 8: Laboratorijski lux-meter. 






3.4 Senzorji merilnikov osvetljenosti 
3.4.1 Fotoupornik  
Fotouporniki so električni uporniki, katerim se upornost spreminja v odvisnosti od 
intenzitete vpadle svetlobe. Sestavljeni so iz polprevodnika z visoko upornostjo. V temi 
lahko upornosti fotoupornikov dosegajo vrednosti več megaohmov, na svetlobi pa ta 
upornost lahko pade na nekaj sto ohmov.  
Uporabljajo se v vezjih svetlobnih detektorjev, med katere uvrščamo tudi nekatere 
merilnike osvetljenosti. Najpogostejši so tisti merilniki, ki se uporabljajo pri regulaciji 
razsvetljave.  
Fotouporniki so počasnejši in manj občutljivi na svetlobo kot fototranzistorji ali 
fotodiode. Njihova fotoupornost je močno odvisna od temperature okolice in so zato 
neprimerni za naprave, ki zahtevajo veliko občutljivost. 
Poznamo več vrst fotoupornikov. Najbolj cenovno ugodne so celice iz kadmijevega 
sulfida, ki se uporabljajo v uličnih svetilkah, svetlobnih cestnih oznakah pa tudi v 
svetlomerih v fotoaparatih. Pri ulični razsvetljavi se uporabljajo za nadzorovanje vklopa 
in izklopa svetilk. Ker pa kadmijev sulfid velja za okolju nevarno snov, je uporaba teh 
fotoupornikov v Evropi že prepovedana.  
Fotoupornike lahko uporabljamo tudi za zaznavanje svetlobe izven vidnega dela 
spektra. Za infrardeč spekter se uporabljajo PbS in InSb fotouporniki. Med ene 
najboljših spadajo Ge:Cu fotouporniki, ki se uporabljajo v infrardeči astronomiji in 
spektroskopiji [16]. 
3.4.2 Fotodioda  
Fotodioda je polprevodniški element, na katerem se ob prisotnosti vidne svetlobe, v 
nekaterih primerih tudi ultravijolične ali infrardeče svetlobe, pojavi električna napetost. 
Zato je za njeno delovanje bistven fotoelektričen pojav.  
Lahko so neposredno izpostavljene svetlobi, kot pri zaznavanju UV-sevanja ali X-
žarkov, ali pa so sklopljene z optičnim vlaknom, ki svetlobo vodi do občutljivega dela 
naprave. Uporabljajo se lahko pri fotografiji, spektroskopiji in analizni kemiji.  
So različno velike in lahko vključujejo tudi dodatne optične elemente. Primer fotodiode, 
ki ima veliko površino, je sončna celica, ki pretvarja sončno energijo v električno [16]. 
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3.4.3 Fototranzistor  
Tranzistor je element, ki ga krmilimo z baznim tokom. Ko bazni tok zagotovimo preko 
fotodiode, ki je izdelana na isti polprevodniški rezini skupaj s tranzistorjem, lahko 
govorimo o fototranzistorju. Prednost uporabe fototranzistorja namesto fotodiode je ta, 
da se brez uporabe velike zaporne napetosti poveča občutljivost. Slaba stran pa je nizka 
frekvenčna meja, ki je posledica medelektrodne kapacitivnosti tranzistorja.  
Zaznavanje svetlobe s fototranzistorjem je podobna kot pri fotodiodi. Ob spremembi 
osvetljenosti se preko tranzistorja spreminja tok, kar povzroči padec napetosti na 
ustreznem ohmskem uporu.  
Poznamo tudi fototranzistor, ki je občutljiv na infrardečo svetlobo in je uporaben pri 




4 Uporaba merilnikov osvetljenosti  
Osvetljenost merimo na merilnih in delovnih mestih. Prav tako merimo tudi osvetljenost 
cest in ostalih javnih površin. Tako ugotavljamo primernost svetlobe glede na vrsto 
dela, ki ga opravljamo. Merimo lahko umetno, naravno in kombinirano osvetljenost.  
4.1 Razsvetljava delovnih prostorov 
 
Dobra svetloba na delovnem mestu prinaša večjo produktivnost, kakovost in varnost pri 
delu. Naloga delodajalca je, da zagotovi, da so delovni prostori podnevi popolnoma 
osvetljeni z naravno svetlobo. Delavcem morajo zagotoviti vidni stik z okoljem in v 




Tabela 1: Okvirne vrednosti osvetljenosti glede na vrsto prostora. 
Tabela povzeta po: Razsvetljava na delovnem mestu. SIST. http://www.zbornica-
vzd.si/media/5_Kobav.pdf (pridobljeno 18.avg.2019). 
Prostor  E [lx] 
Pisarne (splošno) 500 
Predavalnica  500 
Šolska tabla 500 
Knjižnica  200 
Prostori za tehnično risanje  750 
Laboratorij  500 
Koncertne dvorane 100 
Delavnice za izdelavo avtomobilskih plaščev 500 
Operacijske dvorane >10000 
 
4.2 Merjenje svetilnosti – bleščanja  
 
Na vidne sposobnosti lahko vpliva tudi bleščanje. Bleščanje lahko osebo slepi in na tak 
način zmanjšuje njene vidne sposobnosti in povzroča hitrejšo utrujenost. S pravilnim 
načinom razsvetljave se da bleščanje vsaj omejiti, če ne popolnoma odpraviti [13].   
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4.3 Fotografija in kinematografija 
 
Intenzivnost svetlobe je bistvenega pomena pri fotografiji. Slaba svetloba prisili 
fotografa, da podaljša čas osvetlitve ali odpre odprtino objektiva. Sodobne kamere 
imajo že vgrajene merilnike svetlobe.  
Poznavanje svetlobne ravni pomaga tudi pri zagotavljanju ponovljivosti posnetkov. Z 
merjenje nivoja svetlobe snemalec lahko dosega konstantno osvetljenost in tako 
zagotavlja kontinuiteto [2].  
 
Slika 9: Uporaba lux-metra pri fotografiranju. 
Slika povzeta po: What is a light meter in photography? Bluprint. 
https://shop.mybluprint.com/photography/article/what-is-a-light-meter-in-photography/ 
(pridobljeno 1.sep.2019). 
Prav tako je pomembna optimizacija osvetljenosti v muzejih in umetniških galerijah. 




4.4 Cestna razsvetljava 
 
S pomočjo merilnikov lahko preverimo, ali ulične luči delujejo na optimalni ravni v 
nočnem času. Merilniki osvetljenosti omogočajo, da ulične luči oddajajo pravo raven 
svetlobe za zagotavljanje varnosti v prometu. Prav tako pomagajo pri zmanjševanju 
stroškov osvetljevanja, saj je z merjenjem osvetljenosti mogoče oceniti, kdaj je luči 
smiselno izklopiti. 
V odvisnosti od mesta meritve ter zahtevanih predpisov in standardov lahko merimo 
horizontalno, vertikalno in cilindrično osvetljenost. Pri tem je potrebno uporabiti 
merilnik, ki izpolnjuje določene pogoje. 
Ena od zahtev merilnika je, da lahko zaznava zelo nizke osvetljenosti. To še posebej 
velja v stanovanjskih soseskah, kjer osvetljenost soseske ne sme biti previsoka. Druga 
od zahtev je, da ima merilnik korekcijo kosinusa kota vpadne svetlobe, saj so vpadni 
koti svetlobe pri zunanji razsvetljavi, za razliko od notranje, lahko zelo veliki. Zaželeno 
je tudi, da sta merilnik in merilna glava povezana preko priključnega kabla, saj se lahko 
tako izognemo nezaželenemu senčenju merilne glave [12]. 
4.5 Razsvetljava športnih objektov  
 
Primerna osvetljenost športnih objektov tako gledalcem kot tudi igralcem omogoča 
zadostno vidno razpoznavanje dogajanja. Na profesionalnih športnih objektih je 
potrebna tudi dodatna osvetljava, ki jo zahtevajo televizijske hiše za televizijske 
prenose. Te zahteve so opisane v standardih krovnih organizacij posameznega športa.  
Pri večini športov je za športnike zaradi prepoznavanja ovir na športni površini 
pomembna tako horizontalna osvetljenost, zaradi prepoznavanja igralcev lastne in 
nasprotne ekipe pa tudi vertikalna osvetljenost. Bistvenega pomena za televizijske 
prenose je vertikalna osvetljenost, to je osvetljenost tistih površin, v katere so usmerjene 




Ustrezna osvetljenost je zelo pomembna v vsakdanjem življenju in pri opravljanju 
različnih poklicev. Da jo lahko zagotovimo, jo je potrebno meriti. Instrumenti za 
merjenje osvetljenosti so merilniki osvetljenosti, o katerih sem pisala v diplomski 
nalogi. Poznamo različne merilnike kot so spektroradiometer, ki omogoča merjenje 
intenzitete svetlobe v odvisnosti od valovne dolžine svetlobe in lux-meter, ki meri 
intenzivnost svetlobe, kot jo zazna človeško oko. Merilniki morajo za svoje pravilno 
delovanje imeti tudi ustrezne senzorje, ki pretvarjajo na senzor upadlo svetlobo v 
električni tok. Poznamo fotoupornike, fotodiode in fototranzistorje. Merilnike 
uporabljamo za merjenje osvetljenosti v delovnih prostorih, pri cestnih razsvetljavah, v 
muzejih in galerijah, na športnih objektih pa tudi pri merilnih napravah v različnih delih 
vidnega spektra svetlobe. Ustrezna osvetljenost je pomembna zaradi zdravja ljudi, 
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